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رة المحاض يمحتى  
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والرؾان. ويعتسج ىحا الترشيف عمى مجى قابمية الرخؾر لمتجؾية وعسميات الخجش او 

, فةالحت واليجم السختمفة. وتعتبخ الرخؾر سخيعة التحمل والتفكػ والحت صخؾر ضعي
في حيؽ تؾصف الرخؾر التي تقاوم ىحه العسميات وتحافظ عمى الؾضع الاصمي 

رضية لاطؾل فتخة زمشية مسكشة االرخؾر الرمبة. وقج يكؾن الرخخ ضعيفا لاشكاليا الا
او صمبا في الاصل ادبب خرائرة الظبيعية او الكيساوية, كسا قج يتعخض الرخخ 
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للاضعاف او الترمب ادبب الغخوف البيئية او العؾامل الجيؾمؾرفؾلؾجية السؤثخة. لحا, 
 لزعف الرخخي:يسكؽ التسييد بيؽ ثلاث مجسؾعات مؽ عؾامل ا

 :مظاهر الزعف الشوعي اولًا:
يسكؽ ان يخث احيث التي تشذاء مع الرخخ نفدة نتيجة لظخيقة او عخوف تكؾيشة.  وىي

 Textureالرخخ ضعفة ادبب نؾعية السعادن التي يتكؾن مشيا, ودرجة تبمؾرىا او قؾاميا 
  Cementing materialادبب وجؾد مؾاد لاحسة او او لؾنيا,   Porosityاو مداميتيا 

، وفيسا يمي اىؼ الخرائص السحجدة لمزعف تعسل عمى تجسيع الحبيبات السعجنية وتكتميا
 الشؾعي لمرخخ:

 التركيب الكيساوي:  -1
ندب دور ميؼ في صلابتو او ضعفو مؽ خلال  التخكيب الكيساوي لمرخخ يمعب 

حدب مقياس مؾه لمرلااة  ذلػ يسكؽ تحجيجو , السكؾنو لوعشاصخ كيساوية السعادن و ال
Mohs scale of hardness ، ويعتبخ الساس في ىحا السقياس اقدى انؾاع السعادن في

تعتبخ معادن الاوليفيؽ كسا  حيؽ تسثل معادن الجبذ والكمذ ادنى درجات الرلااة.
 ةوعميو, فان صلاا والبلاجيؾكميد الجيخي والاوجايت اقل السعجان مقاومة ليحه العسميات.

صخخ او ضعفو تعتسج االجرجة الاولى عمى نؾعية السعادن والعشاصخ السكؾنة لو. اذ أي 
يسكؽ ان يربح الرخخ ضعيفا ادبب احتؾائو عمى ندب مختفعو مؽ السعادن الزعيفة 
اصلا, والعكذ صحيح. فرخخ الجخانيت عمى سبيل السثال, الغشي اسعجني الكؾارتد 

لمتجؾية مؽ جخانيت اخخ او صخخ اخخ, والسدكؾفايت يعتبخ اكثخ صلااة ومقاومة 
 تقل فيو ندبة وجؾد ىحيؽ السعجنيؽ.الحي كالجابخو 

 التبلور والقوام:  -2
تعتبخ عسمية التبمؾر احجى الظخق التي تعسل عمى تكؾن الرخؾر خاصة مؽ نؾع        

والتي تتؼ عادة مع انخفاض درجة الحخارة وانظلاق الغازات مشيا.  Magmaالساجسا 
درجة تبمؾر السعادن حدب سخعة تبخيج الساجسا وترمبيا والتي تعتسج عمى نؾع وتختمف 

السعادن السكؾنة والاعساق التي تشتذخ فييا. كسا ان الاجداء العميا مؽ الساجسا يسكؽ ان 
خلال ايام او سشؾات معجودة في حيؽ تحتاج الاجداء العسيقة ججا الى الاف و   تتبمؾر

م الرخخ خذؾنة مع زيادة درجة تبمؾر السعادن, في حيؽ يربح ويدداد قؾا ملاييؽ الدشيؽ.
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او ناعسا في حالة ازدياد سخعة التبخيج والترمب احيث  Glassy / Fineالقؾام زجاجيا 
يستشع معيا حجوث التبمؾر او التحبب. وتتخح البمؾرات السعجنية عجة اشكال, مشيا: الشغام 

يب ىحه البمؾرات ودرجة تجاخميا او انزغاطيا السكعب والدجاسي والخباعي. وان انتغام تخت
وانجماجيا والتحاميا وتجانديا يحجد مجى انتذار مخاكد الزعف في الرخخ. وقج يظغى 

 تاثيخ درجة وطبيعة التبمؾر والقؾام لمسعادن السكؾنة لمرخخ عمى فعل تخكيبو الكيساوي. 
 
 السدامية والشفاذية: -3

ىي ندبة حجؼ الفخاغات السؾجؾدة في الرخخ الى حجسو    Prosityالسدامية           
في وحجة  ىي معجل تدخب الساء عبخ الفخاغات الرخخية Permeabilityالكمي, والشفاذية 

. وتختمف الرخؾر والتجسعات الخسؾبية في كل مؽ مداميتيا ونفاذيتيا. زمشية معيشة
 , ولكشيا اعمى نفاذية, مسافالرخؾر الخممية والجيخية اقل مدامية مؽ الرخؾر الظيشية

. وتتزح اىسية كل مؽ احيانا عكديةقج تكؾن يغيخ ان العلاقة بيؽ ىاتيؽ الخاصيتيؽ 
السدامية والشفاذية في تدييل مخور الساء سؾاء الباطشي او الدظحي, عبخ الفخاغات 

والحي يعسل عمى اضعاف الرخخ عؽ طخيق اذااة السؾاد اللاحسة او افعل  –الرخخية 
ط الشاتج عؽ زيادة الحجؼ االتجسج او بتبمؾر الاملاح السحااة, او ما يؤدي اليو مؽ الزغ

او تسيج لترعيج  تذقق وانتفاخ في التكؾيشات الظيشية اثخ تعخضيا لمتجفف والتخطيب.
تعسل  Duricrustsالخاصية الذعخية, وتخاكؼ الاملاح عمى الدظح وتكؾيؽ قذخات صمبة 

 ميات.عمى عدل الرخخ عؽ تمػ العس
 
   :السادة اللاحسة-1

تشتج الرخؾر الخسؾبية عؽ التحام او التراق الخواسب السختمفة مسا يؤدي            
 Cementingافعل السؾاد اللاحسة            Lithificationالى تحجخىا او ترخخىا 

materialت . ومؽ السؾاد اللاحسة الكؾارتد والكمذ والتكؾيشات الحجيجية مثل الييساثاي
والتؾرجايت والميسؾنايت, االاضافة الى تكؾيشات الباريؾم كدمفات الباريؾم وسمفات 
الكالديؾم وسمفات الدتخنتيؾم وفمؾريج الكالديؾم. وتشتج ىحه السؾاد عؽ ذوبان السعادن 
السكؾنة لمرخؾر نفديا خاصة عشج زواياىا وسظؾحيا الخارجية, والتي يشقميا الساء 
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اليؾائية السؾجؾدة في الرخخ. ويعتسج تخكيد السؾاد اللاحسة في الستدخب عبخ الفخاغات 
وتكؾيشو الكيساوي. وتقجر كسية  PHالساء الستدخب عمى درجة حخارتو ومعجل حسؾضتو 

 59السؾاد الرخخية التي يفقجىا كل ميل مخبع مؽ سظح الارض عؽ طخيق الاذااة بشحؾ 
طشا والديمكا  05, وسمفات الكالديؾم  طشا 95كخبؾنات الكالديؾم مشيا تذكل  سشؾياً، طشا

سبعة اطشان وكمؾريج الرؾديؾم ثسانية اطشان . كحلػ يسكؽ ان يدود الساء الباطشي 
الخواسب االسادة اللاحسة مع السحافغة عمى اشكاليا الاصمية كسا ىؾ الحال في القذخات 

والكمدية  Ferricretesوالحجيجية  Silcretesالرمبة, مثل القذخات الديميكية 
Calcretes. 

ويتؼ تحجخ الخواسب افعل السؾاد اللاحسة عؽ طخيق التجفف او الانزغاط           
ن يعسلان عمى تحخر الخواسب مؽ الساء وتشاقص حجؼ الفخاغات الرخخية ااقتخاب االمح

لا اعج ان احبيبات الرخخ والسعجن مؽ اعزيا البعض. وقج لا يتؼ ترمب الخواسب 
%. وتعتسج درجة ترمب او ضعف 59لفخاغات الرخخية فييا بشدبة يتشاقص حجؼ ا

فالكؾارتد والسدكؾفايت  ،الرخؾر الخسؾبية عمى التكؾيؽ الكيساوي لمسؾاد اللاحسة نفديا
والدركؾن عمى سبيل السثال, تعتبخ مؽ السؾاد اللاحسة السقاومة لمتحمل الكيساوي, ويتؼ 

مساء اثخ تحمل الرخؾر او السعادن السحيظة تدويج الخواسب بيا اعج ان تتحخر وتشقل ل
بيا, وذلػ عمى العكذ مؽ كخبؾنات الكالديؾم سيمة التحمل. وطبيعي ان تشعكذ صلااة 
السؾاد اللاحسة عمى صلااة الرخؾر السكؾنة ليا. فكثيخ مؽ انؾاع الرخؾر يدتسج 

لتحمل سخعان صلابتو او ضعفو مؽ خرائص ىحه السؾاد. فاذا ما تاثخت السؾاد اللاحسة اا
ما يشفخط الرخخ الى حبيبات متفككة, كسا ىؾ الحال االشدبة لمخمال الشاتجة عؽ انفخاط 

الشاتج عؽ انفخاط صخخ الجخانيت. كحلػ, قج تكؾن  Grussالرخخ الخممي والجخوس 
السادة اللاحسة اقدى مؽ الرخخ نفدو وفي ىحه الحالة يتؼ تحمل الرخخ وتبقى السادة 

 عخوق او شبكة معجنية تفرل بيؽ فجؾات او حفخ متفاوتة الاحجام. اللاحسة عمى شكل
          

 لون السعادن:-2
تختمف السعادن السكؾنة لمرخؾر مؽ حيث المؾن. وتبخز اىسية لؾن السعادن في        

تحجيج مجى تاثخىا ااشعة الذسذ. ومؽ ثؼ معجل تسجدىا وتقمريا. فالرخؾر داكشة المؾن, 
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تدخؽ ادخعة مسا يعسل عمى تسجد معادنيا وانزغاطيا, في حيؽ تعتبخ  كالبازلت والجابخو
الرخؾر فاتحة المؾن مثل الظباشيخ والحجخ الجيخي قميمة التاثخ االاشعاع الذسدي. 
وتعتبخ الرخؾر الشارية الحسزية فاتحة المؾن, كالجخانيت اكثخ مقاومة لعسميات التجؾية 

 ن , مثل البيؾتايت والاوليفيؽ .مؽ الرخؾر الشارية القاعجية داكشة المؾ 
 :مظاهر الزعف السكتدبة ثانياً:
التي تديج او تشقص مؽ ضعف الرخخ نتيجة اترالة االغخوف البيئية السحيظة اة  وىي

اعج تذكيمة. وتتسثل ىحه السغاىخ بؾجؾد السفاصل والذقؾق وسظؾح الظبقات الرخخية 
 واىسيا: واختلاف سسكيا وانحجارىا

  Joints: السفاصل   -1
عبارة عؽ شقؾق ىشجسية تستاز بؾجؾد زحدحة سظحية محجودة بيؽ وىي             

التي تستج اذكل عذؾائي,  Cracksاجداء الرخخ, وىي بحلػ تختمف عؽ الذقؾق العادية 
التي تتدحدح عشجىا الظبقات الرخخية حتى اعساق اعيجة. وتدسى  Faultsوعؽ الرجوع 

ويعتسج    Joint blocksبيا السفاصل االكتل السفرمية  الكتل الرخخية التي تحيط
فسشيا ما ، وتختمف السفاصل في اشكاليا وااعادىا تباعجىا عمى ااعاد السفاصل نفديا.

يكؾن قريخا او طؾيلا, مدتقيسا او مشحشيا, مشتغسا او غيخ مشتغؼ, مسا يدسح بتسييدىا 
امل تكؾيؽ معيشة. وتختبط نذاة يختبط كل مشيا اعؾ   Joint setsالى مجسؾعات مفرمية 

التي تخافق الحخكات   Tensionوالتؾتخ  Compressionالسفاصل اقؾى الانزغاط  
التكتؾنية او التبخيج والتقمص او التسجد افعل التغيخات الكيساوية ويشتج عشيا مفاصل مائمة 

Diagonal joints   او مفاصل سجاسية الذكل ,Hexagonal columnar joints  ,
كسا تؤدي ازالة الزغط افعل الحت السائي الى تكؾيؽ  Transverseو متعارضة ا

تستج ارؾر مؾازية لدظح الارض , وتجدء  Sheet jointsمفاصل صفائحية الذكل 
الرخخ الى كتل صفائحية مدظحة , كسا يحرل في الرخؾر الشارية كالجخانيت. ومثل 

السؾجؾدة  Bedding planesي ىحه الشؾع مؽ السفاصل يذبو سظؾح الانفرال الظبق
 عادة في الرخؾر الخسؾبية.

مع ، و وتستازالسفاصل عسؾما احجاثة تكؾيشيا االشدبة لمرخخ الام, وعجم استسخارىا        
انتياء السفاصل في اتجاه معيؽ, يبجا مفرل اخخ في نفذ الاتجاه او في اتجاىات اخخى 
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السفاصل صغيخة اذا تخاوح اعجىا الافقي ما وقج تشتيي السفاصل في الظبقة التالية. وتعتبخ 
امتار , او ضخسة اذا تخاوح طؾليا  15 -  1متخا , او كبيخة اذ بمغ طؾليا  1 – 5.1بيؽ 

متخا اما اتداعيا فيختمف مؽ مكان الى اخخ , ولكشو يتشاقص مع  155   -  15ما بيؽ 
سفاصل ان تحافظ العسق , في حيؽ تبمغ اقرى اتداع ليا عشج سظح الرخخ. ويسكؽ لم

ى لؾ تؼ تغظيتيا االخواسب. وتكسؽ اىسية السفاصل في كثخة تعمى فتحاتيا لسجة طؾيمة ح
انتذارىا. ومعغؼ سظح الارض يحتؾي عمى مفاصل. كسا ان معغؼ الاشكال الارضية 
تختبط بشغام السفاصل. اذ تقؾم بجور ىام في تظؾيخ الاشكال الارضية خاصة في صخؾر 

( والحجخ  Core stonesال الجلاميج والاندمبخج والحجارة القمبية الجخانيت ) كاشك
كسا تجحب الييا العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية مؽ تجؾية وحت او  الخممي والحجخ الجيخي.

تخسيب. وتعسل كاقشية لمساء الستدخب قائسة اعسل السدامات الرخخية مؽ حيث تحميل 
تجسج الساء وتكؾن الرقيع, كحلػ, يسكؽ ان الرخخ كيساويا او تفتيتة ميكانيكيا في حالة 

تتجسع فييا السحاليل الكيساوية التي تحتؾي عمى ندبة عالية مؽ اعض السعادن مسا يداىؼ 
 تقاوم عسميات الحت  Mineral viensفي تكؾيؽ عخوق معجنية 

  
 الذقوق:   -0

م ااتجاىات قابمية السعجن لمتذقق والانقدا   Fissility/cleavageيعشي التذقق      
متؾازية , او البشاء الحي تتسكؽ الرخؾر بؾاسظتة مؽ الانفرال عمى طؾل اسظح متؾازية 
معيشة تحؾليا الى رقائق صخخية مشفرمة, ويدتعسل تعبيخ الرفائحية او الذيدتية 

Schistosity   في وصف تذقق الرخؾر الستحؾلة خذشة التحبب, ندبة الى صخخ
ؽ القؾام والحي يتؼ فية تختيب حبيبات السعجن اذكل الذيدت الستحؾل متؾسط او خذ

اما اذا زادت  ،او الدشتيستخات وتقاس السدافة بيؽ سظؾح التذقق االسميستخات متؾازي.
السدافة عؽ اعزة سشتيستخات فيدتعسل في وصفيا تعبيخ السفاصل, في حيؽ اذا رافق 

ان تشتج ىحه الذقؾق ذلػ حجوث زحدحة صخخية عسيقة فانيا تتحؾل الى صجوع. ويسكؽ 
التي تخافق الشذمظات التكؾنية كالالتؾاءات ,   strainاو   sheetingعؽ عسميات الجد 

او التقمص الشاتج عؽ تبخيج اللافا وما يؤدي الية مؽ ضغؾط, او نتيجة لتكخر عسمية 
تذتخك الذقؾق مع السفاصل في اضعاف الرخخ وذلػ مؽ . و التبمؾر والتحؾلات الكيساوية
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ترعيج عسميات التجؾية واليجم السختمفة فييا. كسا تداىؼ في تكؾيؽ اعض الاشكال  خلال
يفرل فيسا بيشيا اودية او صجوع    parting slabsالارضية السسيدة عمى ىيئة نرال 

او الحجارة اليائسة ) الرخؾر   Monk-stonesيظمق عمييا تدسية الحجارة الشاسكة 
. وتدسى  Tomb stonesاو شؾاىج الاضخحة   penitent rocksالسعدولة ( 

او   Textured reliefالظبؾغخافيا التي تذسل عمى ىحه الاشكال االظبؾغخافيا القؾامية 
 . Gefuge reliefطبغخافية الاشكال اليائسة 

  
   Bedding planes:سطوح التطبق – 3

الرخؾر تسثل سظؾح التظبيق اماكؽ اترال الظبقات الستتااعة فؾق اعزيا في  
السختمفة خاصة الخسؾبية مشيا. وتفرل سظؾح التظبق عادة بيؽ طبقات صخخية يختبط كا 

طبقات صخخية تختمف مؽ حيث  عمشاخية خاصة. فقج تتؾضو مشيا اغخوف جيؾلؾجية 
وانتياء  ،فالثاني ،كان تتبع تكؾيشات زمؽ ما قبل الكسبخي فالأول ،العسخ الجيؾلؾجي

السقاطع الجيؾلؾجية لمسشاطق السختمفة. وقج  ودب ما تؾضحبتكؾيشات الدمؽ الخباعي, ح
تشتسي الظبقات الرخخية إلى تكؾيشات جيؾلؾجية مختمفة مؽ حيث نؾعية الرخخ, كسا ىؾ 

فؾق التكؾيشات  الجيخية والتكؾيشات   Bad Landsالحال في تكؾيؽ أراضي البادلانجز 
الخممية. وفي جسيع الحالات, فان طبيعة تتااع الظبقات الرخخية وسظؾح تظبقيا تعكذ 

 سظؾحا مشاخية وجيؾلؾجية مختبظة بيا, كسا تتخك أثارىا فيسا يتعمق االزعف الرخخي. 
 
 

 

 

 

 


